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Verfahren zum Befestigen eines Werkzeugs in einem Werkzeugfut- 
ter 



Stand der Technik 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren zum Befestigen eines 
Werkzeugs in einem Werkzeugf utter . 

Es sind Verfahren zum kraf tschlussigen Spannen von Schaftwerk- 
zeugen, insbesondere Zerspanungswerkzeugen, in entsprechenden 
Werkzeugfuttern zur Aufnahme in CNC-Bearbeitungsmaschinen be- 
kannt. Bei einem dieser bekannten Verfahren, dem so genannten 
Einschrumpfen eines Werkzeugs in ein Werkzeugf utter, wird eine 
Werkzeugaufnahme urn eine Aufnahmeof fnxing des Putters, bei- 
spielsweise eine zylindrische Auf nahmebohrung, mit heilSer Luft 
Oder mit Hilfe von Induktionsstromen erwarmt, so dass sich die 
Werkzeugaufnahme urn die Auf nahmebohrung ausdehnt. Die hier- 
durch bedingte VergroSerung der Auf nahmebohnmg ermoglicht ein 
Einfuhren des Werkzeugs, wobei unmittelbar nach der Abkuhlung 
der Werkzeugaufnahme ein kraf tschlussiger Verbund zwischen 
Schaft und Werkzeugaufnahme hergestellt ist. 

Es sind aulSerdem Verfahren bekannt, bei denen das Werkzeug 
hinsichtlich der Ist-Position einer oder mehrerer Schneiden 
des Werkzeugs vermessen wird und das Werkzeug auf der Grundla- 
ge der Messdaten in einem Werkzeugfutter zur Einspannung posi- 
tioniert wird. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugninde, ein Verfahren anzu- 
geben, bei dem mit hoher Sicherheit gewahrleistet ist, dass 
ein Werkzeug besonders zuverl^ssig xmd exakt in ein Werkzeug- 
f utter eingespannt ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 gelost. Weitere Ausgestaltungen ergeben sich 
aus den Unteranspruchen . 



^^^^ Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung geht aus von einen Verfahren zum Befestigen ei- 
nes Werkzeuga in einetn Werkzeugf utter . Es wird verges chlagen, 
dass eine Ist-Position des Werkzeugs, insbesondere in Richtung 
der Langsachse des Werkzeugs, durch Messung bestirtimt wird, das 
Werkzeug anschlieSend in das Werkzeugfutter eingefuhrt und 
dort auf der Grundlage der entiittelten Ist-Position positio- 
niert und dann eingeschrumpf t wird und nach dem Einschrumpf en 
die Ist-Position des Werkzeugs im Werkzeugfutter bestimmt 
_ wird. 

^^^Mit dem erf indungsgemSSen Verfahren kann die Ist-Position des 
Werkzeugs im Werkzeugfutter iiberpruft warden, beispielsweise 
durch Vergleich der Ist-Position mit einer Soil-Position. 
Eventuelle Abweichungen von der Soil-Position konnen erfasst 
und dokumentiert werden, urn bei einer spateren Bearbeitung ei- 
nes Werkstiicks mit dem Werkzeug zu hochgenauen Bearbeitungser- 
gebnissen zu kommen, indem die Abweichungen bei der Fiihrung 
des Werkzeugs im Werksttick berucksichtigt werden. Bs ist auch 
moglich, beim Einschrumpfungsverfahren aufgetretene Pehler 
aufzudecken. Konnte das Werkzeug beispielsweise nicht ohne das 
Werkzeugfutter zu beriihren in die Werkzeugaufnahme des Werk- 



ZO 738 





zeugfutters eingefuhrt werden und wurde hierbei die 1st- 
Position des Werkzeugs unbeabsichtigterweise verandert, so 
wird dieser Fehler vor einem Einsatz des Werkzeugs aufgedeckt 
und kann korrigiert werden. Des Weiteren ist es moglich, De- 
fekte im Werkzeug oder im Werkzeugf utter, wie Risse, Briiche 
Oder Materialermadungen, aufzuspiiren und einen spateren Bear- 
beitungsvorgang des Werkzeugs sicherer zu machen. SchlieSlich 
konnen durch Temperaturschwankungen bedingte Bewegungen des 
Werkzeugs im Werkzeugf utter bestimmt werden. Im Laufe des Ein- 
schrumpfvorgangs wird das Werkzeugf utter stark erhitzt und 
wieder abgekuhlt. Durch Ausdehnung und Zusammenziehung des Ma- 
terials des Werkzeugfutters unterliegt das im Werkzeugf utter 
eingespannte Werkzeug einer nicht unerheblichen temperaturbe- 
dingten Bewegung. Thermische UnregelmaSigkeiten, wie bei- 
spielsweise eine zu starke Erwarmung des Werkzeugfutters, kon- 
nen somit zu einer Abweichung der Ist-Position des Werkzeugs 
von seiner Soil-Position fuhren. Durch das erf indungsgemaSe 
Verfahren werden solche Abweichungen zuverlassig erkannt und 
konnen in einem spateren Bearbeitungsvorgang berucksichtigt 
werden . 

Die Bestiramung der Ist-Position des Werkzeugs im Werkzeugfut- 
ter kann durch eine mechanische Vermessung, also mit einer 
Vermessung durch Beriihrung des Werkzeugs und des Werkzeugfut- 
ters mit einem Messmittel, geschehen. Es ist jedoch bevorzugt, 
die Ist-Position beruhrungslos, insbesondere mittels einer ei- 
ne Optik aufweisenden Messvorrichtung, zu bestimmen. Die Mess- 
vorrichtung umfasst ublicherweise eine Kamera und eine Auswer- 
teeinheit, die mit der Kamera erfasste Bilder auswertet und 
mittels vorgegebener Berechnungsmethoden die Ist-Position des 
Werkzeugs bestimmt. Mit einer solchen Vorrichtung sind in ein- 
facher und effektiver Weise genaue Messungen durchf uhrbar . Be- 





m . ■ 

4 

ZO 738 

schadigungen durch Kontakte zwischen dem Werkzeug und der 
Messvorrichtung konnen sicher vermieden warden. 

Die Ist-Position des Werkzeugs wird zweckmaSigerweise liber die 
Ist-Position eines charakteristischen Elements des Werkzeugs, 
beispielsweise einer Schneide, einer Ecke oder Kante oder ei- 
ner Spitze, bestimmt. Von der Ist-Position des charakteristi- 
schen Elements wird auf die Ist-Position des Werkzeugs riickge- 
schlossen, oder die Ist-Position des charakteristischen Ele- 
ments wird selbst als Ist-Position des Werkzeugs angesehen. 
Die Bestimmung oder Uberprufung der Ist-Position des charakte- 
ristischen Elements kann hierbei in Richtung der Einfuhrung 
des Werkzeugs in die Werkzeugauf nahme und/oder in Radialrich- 
tung bzgl. der Rotationsachse des Werkzeugs erfolgen. Die Be- 
stimmung der Ist-Position des Werkzeugs in Einfuhnings richtung 
ermoglicht die Uberprufung der korrekten Positionierung des 
Werkzeugs im Werkzeugf utter . Die Bestimmimg der Ist-Position 
des Werkzeugs in Radialrichtung ermoglicht eine Uberprufung 
des Rundlaufs des Werkzeugs und kann temperaturbedingte Bewe- 
gungen und insbesondere Def ekte im Werkzeug oder im Werkzeug- 
f utter aufdecken. 

GemalS einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm des erf indungsgemafien 
Verfahrens wird die Ist-Position des Werkzeugs wahrend des 
Einfuhrung des Werkzeugs in das Werkzeugf utter liberwacht , 
Hierdurch kann eine unbeabsichtigte Bewegung des Werkzeugs 
beim Einfuhren, ein Verschieben im Werkzeuggreif er oder Ver- 
kanten im Werkzeugf utter erkannt werden. Bei der Uberwachung 
der Ist-Position des Werkzeugs wahrend des Einfuhrung ist das 
charakteristische Element des Werkzeugs zweckmaSigerweise frei 
zuganglich, so dass die tJberwachung mittels eines optischen 
Sensors erfolgen kann. 
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Gemafi einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erf indungsgemaSen 
Verfahrens erfolgt die Ermittlung der Ist-Position nach dem 
EinschruTTtpf en in Axialrichtung und Radial richtung des Werk- 
zeugs. Hierdurch ist sowohl die Ist-Position in Einfiihrungs- 
richtung des Werkzeugs als auch eine Unwucht in Radialrichtiing 
mit hoher Genauigkeit bestimtnbar. Beim Uberschreiten der Un- 
wucht, also bei einem in Bezug zur Einf uhrixngsrichtung oder 
Achsrichtung iiber einen bestimmten Wert hinaus schrag einge- 
spannten Werkzeug, kann der Einschrumpf prozess des Werkzeugs 
in das Werkzeugf utter wiederholt werden. 

Zweckmafiigerweise wird die Ist-Position des Werkzeugs bzgl . 
eines Ref erenzpunkts auf dem Werkzeugf utter definiert. Der Re- 
ferenzpunkt kann mit einer Optik bestimmt werden. Bei zahlrei- 
chen Anwendungen kann jedoch davon ausgegangen werden, dass 
der Referenzpunkt durch die Befestigung des Werkzeugfutters in 
einer Werkzeugauf nahmespindel posit ionsgenau angeordnet ist, 
so dass keine weitere Vermessung des Ref erenzpunkts notwendig 
ist. 



• Bevorzugt wird das Werkzeug wahrend des Einschrumpf ens von ei- 
nem Werkzeuggreifer gehalten, der das Werkzeug auch wahrend 
des Vermessens gehalten hat. Hierdurch kann die Gefahr eines 
Posit ionierungsfehlers verringert werden. ZweckmaSigerweise 
ist der Werkzeuggreifer in der Lage, das Werkzeug um seine Ro- 
tationsachse zu drehen, damit das Werkzeug wahrend des Vermes- 
sens gedreht und beispielsweise eine Hullkurve ermittelt wer- 
den kann. 



Vorteilhafterweise ist das Werkzeugfutter wahrend des Ein- 
schrumpfens in einer Spindel befestigt xmd wird erst nach der 
Bestiramung der Ist-Position aus der Spindel genommen. Durch 
das Bestimmen der Ist-Position unmittelbar nach dem Ein- 
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schrumpfen kann ein Fehler sofort erkannt werden. AulSerdem 
kann die so ermittelte Ist-Position mit einer spater ermittel- 
ten Ist-Position, beispielsweise nach Abkuhlen des Werkzeug- 
f utters, verglichen und so die Zuverlassigkeit des Einspann- 
vorgangs erhoht werden. 





In einer zweckmaSigen Ausgestaltung der Erfindung wird die Po- 
sitionsbestimmung nach einem Abkuhlen des Werkzeugfutters un- 
ter eine Soil -Temper a tur durchgef uhrt . Hierdurch ist gewahr- 
leistet, dass das Werkzeug im Werkzeugf utter nach der Positi- 
onsbestimmung keiner temperaturbedingten Bewegung mehr unter- 
liegt, Es ist damit die Ist-Position des Werkzeugs im Werk- 
zeugfutter bestirambar, die das Werkzeug auch.bei einem spate- 
ren Bearbeitungsvorgang einniramt . 

Vorteilhaf terweise wird eine Anzahl von Werkzeugen in jeweils 
ein zugeordnetes Werkzeugf utter eingeschrumpf t und zusammen 
mit dem Werkzeugf utter in einem Be- und Entlademagazin abge- 
legt und anschlieEend die Ist-Position der Werkzeuge in den 
Werkzeugf uttern bestimmt. Hierdurch konnen zuerst eine Anzahl 
von Werkzeugen in zugehorigen Werkzeugf uttern eingeschrumpf t 
werden und dann die Werkzeuge nach einem Abkuhlungsprozess mit 
dem Werkzeugfutter erneut in eine Aufnahmespindel eingespannt 
und auf ihre Position hin liberpruft werden. Die Aufnahmespin- 
del kann so bereits wahrend des Abkuhlens eines Werkzeugfut- 
ters zum Einschrumpf en eines nachsten Werkzeugs in ein anderes 
Werkzeugfutter verwendet werden. 

In einer weiteren AusfuhrungsfoxTti der Erf indimg wird das Werk- 
zeug im Werkzeugfutter vor dem Einschrumpf en in einer Soll- 
Position im Werkzeugfutter positioniert . Die Soli-Position ist 
einem spateren Bearbeitungsprozess angepasst und bezieht sich 
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moglicherweise auf eine Entfernung zwischen einexn Referenz- 
punkt und einem signif ikanten Element des Werkzeugs. 

Alternativ wird das Werkzeug im Werkzeugfutter zweckmaSiger- 
weise urn eine KorrekturgroSe entfernt von der Soil -Position 
positioniert . Durch das Abkuhlen des Werkzeugf utters nach dem 
Einbringen des Werkzeugs wird das vom Werkzeugfutter fest urn- 
schlossene Werkzeug urn eine kleine Wegstrecke ublicherweise in 
Richtung der Rotationsachse des Werkzeugs bewegt . Diese durch 
die thermische Kontraktion des Werkzeugf utters bewirkte Bewe- 
gung kann durch die KorrekturgroSe gegebenenf alls vollstandig 
ausgeglichen werden, so dass das Werkzeug nach der Abkiihlung 
des Werkzeugfutters in der Soli-Position positioniert ist. 

Zur Bestimmung der KorrekturgroSe , die vom Grad der Erwarmung 
des Werkzeugfutters wahrend des Schrumpfprozesses abhangt, ist 
es vorteilhaft, dass die Temperatur des Werkzeugfutters vor 
dem Posit ionieren des Werkzeugs uberwacht wird. AuSerdem kann 
durch diese Uberwachung die Temperatur des Werkzeugfutters ge- 
rade so niedrig eingestellt werden, dass das Werkzeug bei 
niedriger theinnischer Belastung des Werkzeugfutters gerade 
noch fehlerlos in die Aufnahmeof f nung eingebracht werden kann. 

Ein einfacher und schneller Datentransf er zu einer Werkzeugma- 
schine kann dadurch erreicht werden, dass die Ist-Position 
nach der Posit ionsbestimmung auf einen mit dem Werkzeugfutter 
verbundenen Datentrager geschrieben wird. Der Datentrager kann 
ein thermisch belastbarer Chip sein, der beispielsweise im 
Oder am Werkzeugfutter integriert ist. Beim Einbringen des 
Werkzeugfutters mit dem eingeschrumpf ten Werkzeug in die Werk- 
zeugmaschine konnen die Daten in besonders einfacher Weise 
schnell ausgelesen und sicher mit dem Werkzeugfutter verbunden 
werden . 
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Zeichnung 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbe- 
schreibung. In der Zeichnxmg ist ein Ausfiihrungsbeispiel der 
Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Beschreibung und die 
Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombi nation. Der 
Fachmann wird die Merkmale zweckmafiigerweise auch einzeln be- 




trachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusatnmenf as- 
sen. 



Es zeigen: 

Pig. 1 den Aufbau einer bevorzugten Vorrichtung zur Durch- 

fiihrung des erf indungsgemaSen Verfahrens in schemati- 
scher seitlicher Ansicht, 

Fig, 2 ein einzuschrumpf endes Werkzeug in seitlicher An- 
sicht, 

^^Fig. 3 ein Werkzeugf utter in seitlicher Ansicht, 

Fig. 4 ein aus einem Werkzeugf utter und einem eingeschrumpf - 
ten Werkzeug gebildetes Komplettwerkzeug in seitli- 
cher Schnittansicht . 

Die in Pigur 1 gezeigte Einstell- und Messeinrichtung 2 weist 
einen in Richtung des Doppelpfeils a verfahrbaren Schlitten 4 
auf , auf dem ein Optiktrager 6 in Richtung des Doppelpfeils b 
verfahrbar ist. Der Optiktrager 6 tragt eine Kamera bzw. eine 
Messoptik 8, welche vorzugsweise im Durchlichtverf ahren arbei- 
tet. Die Einstell- und Messeinrichtung 2 wird mittels einer 
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Bedieneinheit 10 bedient. Die Bedieneinheit 10 weist vorzugs- 
weise eine Recheneinheit 12 mit Mitteln zur Bildverarbeitiing 
auf . Ein zu vermessendes Werkzeug ist vorzugsweise auf einem 
Monitor 14 darstellbar. 





Eine um eine Drehachse 16 drehbare, CNC-gesteuerte Werk- 
zeugaufnahmespindel 18 dient zur Aufnahme eines Werkzeugf ut- 
ters 20, in welches ein einzuschrumpf endes Werkzeug 22 ein- 
bringbar ist. Ein als Revolver ausgefuhrtes Be- und Entladema- 
gazin 24 ist um eine Drehachse 26 drehbar ausgefuhrt und tr^gt 
eine Anzahl von Be- und Entladestationen 28, welche jeweils 
eine Werkzeugaufnahme 30 und eine Aufnahme 32 fur ein Werk- 
zeugfutter 20 umfassen. Die Be- und Entladestation 28 ist au- 
Serdem mit einer Kflhleinheit 34 ausgestattet, in welche das 
aus dera Werkzeugf utter 20 und dem Werkzeug 22 gebildete Kom- 
plettwerkzeug nach dem Einschrumpf en einbringbar ist. 

Die Einstell- und Messeinrichtung 2 weist femer eine CNC- 
gesteuerte und/oder pneumatisch angetriebene Einbringeinheit 
36 mit einem Vertikalschlitten 38 auf. Dieser Vertikalschl it- 
ten 3 8 tragt einen Werkzeuggreif er 40 auf einem Querschlitten 
42 und eine Indxiktionsspule 44. Der Querschlitten 42 ist in 
Richtung des Doppelpfeils c und der darauf angebrachte Werk- 
zeuggreif er 40 in Richtung des Doppelpfeils d verschiebbar . 
Der Werkzeuggreif er 40 ist femer um die Drehachse 16 drehbar 
ausgebildet. Die Induktionsspule 44 ist in Richtung des Dop- 
pelpfeils e verschiebbar, wobei auch denkbar ist, dass sie zu- 
satzlich in Richtung des Doppelpfeils f und/oder drehbar um 
eine Achse 46 ausgebildet ist. 

Die Einbringeinheit 36 weist einen Werkzeugf utterwechsler 48 
zur Obertragung von Werkzeugfuttem 20 von dem Be- vmd Entla- 
demagazin 24 auf die Werkzeugaufnahmespindel 18 und umgekehrt 
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auf . Der Werkzeugfutterwechsler 48 ist urn die Achse 46 drehbar 
und in Richtung des Doppelpfeils g parallel zu der Achse 46 
verfahrbar. 

Die Durchfiihrxang einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erf in- 
dxmgsgemaSen Verfahrens ist vinter Bezugnahme auf die oben er- 
lauterte Vorrichtung gemaS Figur 1 im Folgenden naher be- 
schrieben. 

• Zunachst wird ein Werkzeug 22 in eine Aufnahmehulse gegeben, 
wonach diese beiden Teile in eine entsprechende Aufnahme der 
Be- xind Entladestation 28 gegeben werden. Entsprechend wird 
ein Werkzeugf utter 20 in eine entsprechende Aufnahme der Be- 
Tind Entladestation 28 eingesetzt. AuSerdem wird die Identifi- 
kationsnutraner des Werkzeugs 22 und/oder Daten des Werkzeugs 
22, wie Sollmafie, Schrumpf zeit , Schaf tdurchmesser etc., manu- 
ell Oder aus einer Datenbank automatisch in die Recheneinheit 
12 eingegeben. Mit Starten des Schrunpf ablauf s mittels ent- 
sprechender Steuerung der Recheneinheit 12 wird das Be- und 
Entlademagazin 24 automatisch um seine Drehachse 26 gedreht, 

• so dass das Werkzeugf utter 20 und das Werkzeug 22 in eine Ent- 
nahmeposition 56 gelangen. Der Werkzeugfutterwechsler 48 ent- 
nimmt das Werkzeugf utter 20 und setzt es mittels einer Drehung 
um die Achse 46 in die Werkzeugaufnahmespindel 18 ein. Eine in 
der Werkzeugaufnahmespindel 18 integrierte Werkzeugspannein- 
richtung wird automatisch eingeschaltet und fixiert das Werk- 
zeugf utter 20 kraftbetatigt in der Werkzeugaufnahmespindel 18. 

Nun fahrt der Werkzeuggreif er 40 entlang des Querschlittens 42 
und mittels einer vertikalen Verschiebimg des Querschlittens 
42 zum Werkzeug 22 und entnimmt es der Aufnahmehulse. Das 
Werkzeug 22 wird mit dem Werkzeuggreif er 40 CNC-gesteuert in 
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eine Warteposition uber das eingespannte Werkzeugf utter 20 
konzentrisch beziiglich der Drehachse 16 verfahren. 

Zu einer ersten Bestimmung der Ist-Position des Werkzeugs 22 
wird nun der Schlitten 4 und der OptiktrSger 6 derart bewegt, 
dass die Messoptik 8 in den Bereich einer Schneide 58 des zu 
messenden Werkzeugs 22 gelangt, die als charakteristisches 
Element des Werkzeugs 22 vermessen wird. Fxir den Fall, dass 
die SollmaSe der Schneide 58 nicht bekannt sind, ist zweckma- 
Sigerweise vorgesehen, mit der Messoptik 8 einen autotnatischen 
Suchlauf durchzufuhren. Sobald die Schneide 58 im Blickfeld 
der Messoptik 8 liegt, beginnt der Werkzeuggreif er 40 CNC- 
gesteuert das Werkzeug 22 um die Drehachse 16 zu drehen, urn 
die Schneide 58 optisch scharf zu stellen. Nachdem das gesche- 
hen ist, wird die Ist-Position der Schneide 58, und insbeson- 
dere der Schneidenspitze, entlang der Langsachse /z-genau er- 
mittelt. Mit den somit zur Verfiigung gestellten Langsmafien des 
Werkzeugs 22 bzw. der Ist-Positionierung der Schneide 58 und 
schneidenspitze ist der Verfahrweg entlang der Drehachse 16 
f^ir den Werkzeuggreif er 40 zum Erreichen des ftir das Werkzeug 
22 wesentlichen SollmaSes, insbesondere bezuglich des Werk- 
zeugf utters 20 Oder der Werkzeugaufnahmespindel 18, bekannt. 

Nun wird die Induktionsspule 44 um die Werkzeugaufnahmespindel 
18 posit ioniert und eingeschaltet , das Werkzeugf utter 20 wird 
erwarmt und dehnt sich aus. Die Temperatur des Werkzeugf utters 
20 wird mit einem nicht naher dargestellten Sensor iiberwacht. 
Bei Erreichen einer Solltemperatur wird die Induktionsspule 44 
in der Weise weggefahren, dass das Werkzeug 22 anschlieSend 
nach unten fahren kann und ein Schaft 60 des Werkzeugs 22 in 
das Werkzeugfutter 20 eingefiihrt wird. WShrend dieses Einfah- 
rens wird die Schneide 58 des Werkzeugs 22 mittels der Messop- 
tik 8 durch entsprechende Verschiebungen des Schlittens 4 per- 
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manent verfolgt und vermessen. Bei Erkennen von Anderungen in 
der Posltionierxmg, beispielsweise aufgrund einer xinbeabsich- 
tigten Verschiebung des Werkzeugs 22 innerhalb des Werkzeug- 
greifers 40, kann der komplette Bef estigtingsvorgang abgebro- 
chen werden und das Werkzeug 22 automatisch wieder in das Be- 
und Entlademagazin 24 gestellt und entsprechend gekennzeichnet 
werden . 





1st das aufgrund der Langsvermessung des Werkzeugs 22 bestimm- 
bare Sollmag (in Figur 4 mit Lq bezeichnet) zuziiglich einer 
die Warmeausdehnung des Werkzeugf utters 2 beriicksichtigende 
Korrekturgrofie erreicht, wird der Werkzeuggreif er 40, welcher 
das Werkzeug 22 halt, in seiner aktuellen Position angehalten. 
Das Werkzeug 22 ist nvin um die KorrekturgroSe von seiner Soll- 
Position positioniert . Nach einer Abkuhlxmg des Werkzeugf ut- 
ters 20, beispielsweise nach wenigen Sekunden, gibt der Werk- 
zeuggreif er 40 das Werkzeug 22 frei, der Einschrumpfvorgang 
ist beendet. Der Werkzeuggreif er 40 wird nach oben verfahren, 
beispielsweise in eine Warteposition. 

Nun wird die Ist -Position des Werkzeugs 22 im Werkzeugf utter 
20 bestinunt, indem die Messoptik 8 die Schneide 58 des Werk- 
zeugs 22 auf seine Ist-Position bezviglich eines Ref erenzpunkts 
64 (Figur 4) hin vermisst. Die Ist-Position und ggf . weitere 
Messdaten werden auf einen am Werkzeugf utter 20 befestigten 
und temperaturbestandigen Chip geschrieben. Nun wird die Werk- 
zeugspannung, mit welcher das Werkzeugf utter 20 in der Werk- 
zeugaufnahmespindel 18 fixiert ist, gelost. Der Werkzeugf ut- 
terwechsler 48 entnimmt das aus Werkzeugf utter 20 und Werkzeug 
22 bestehende Komplettwerkzeug und setzt dieses in eine be- 
reitstehende Be- und Entladestation 28 des Be- und Entladema- 
gazins 24. Durch Drehiang oder eine andere geeignete Bewegung 
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wird das Komplettwerkzeug vor oder in einer KOhlstation 62 po- 
sitioniert . 



Die Kiihlstation umfasst neben einem Platz fur das Komplett- 
werkzeug mehrere Kiihlglocken, die jeweils fiir unterschiedliche 
Werkzeugdurchmesser ausgelegt sind. Die in der GroSe geeignete 
Kuhlglocke wird ausgewahlt und iiber das Werkzeugfutter ge- 
stulpt. Nach ausreichender und uberwachter Kvihlung, beispiels- 
weise durch einen in den Figuren nicht dargestellten Infrarot- 
Induktor, verfahrt das Komplettwerkzeug auf eine Wartepositi- 
on. Weitere im Be- und Entlademagazin 24 befindliche Werkzeuge 
22 konnen wie oben beschrieben in ein zugeordnetes Werkzeug- 
futter 2 0 eingeschrumpf t , gekiihlt und in Wartestellung ge- 
bracht werden. 



Sind alle oder eine gewCbischte T^zahl von Komplettwerkzeugen 
geschruinpf t , wird eines der im Be- und Entlademagazin 24 be- 
f indlichen Komplettwerkzeuge mit dem Werkzeugfutterwechsler 48 
in die Werkzeugaufnahmespindel 18 gesetzt und dort einge- 
spannt. Anschliefiend wird die Ist-Position des Werkzeugs 22 
durch die Messoptik 8 noch einmal bestimmt, und zwar beziiglich 
(der Richtung der Binfuhrung des Werkzeugs 22 in die Werk- 
zeugaufnahme 66 des Werkzeugfutters 20, also in senkrechter 
Richtung. Die Messergebnisse und/oder die Entfernung der 
Schneide 58 oder eines anderen charakteristischen Elements des 
Werkzeugs 22 zum Ref erenzpunkt 64 werden auf dem Chip gespei- 
chert. AuSerdem wird das Werkzeug durch Rotation der Werk- 
zeugaufnahmespindel 18 urn mindestens eine voile Umdrehiang urn 
die Drehachse 16 gedreht, wobei aus den Messxingen der Messop- 
tik 8 durch die Recheneinheit 12 eine Hullkurve der Schneiden 
58 des Werkzeugs 22 und daraus die Ist-Position des Werkzeugs 
22 in Radialrichtung ermittelt wird. Die entsprechenden Daten 
werden auf den Oiip geschrieben. Entsprechen die erroittelten 
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Werte nicht einem in der Recheneinheit 12 hinterlegten Tole- 
ranzband, wird das Komplettwerkzeug auf dem Chip als fehler- 
haft gekennzeichnet . Nach abgeschlossener Positionsbestimmung 
wird das Komplettwerkzeug durch den Werkzeugfutterwechsler 48 
wieder in das Be- und Entlademagazin 24 abgestellt. Es kann 
ein weiteres Komplettwerkzeug auf die Ist-Position des Werk- 
zeugs 22 hin untersucht werden. Auf diese rationelle Weise 
konnen zuerst alle oder eine gewunschte Anzahl von Werkzeugen 
geschrumpft xMid abgekuhlt und anschlieSend als Komplettwerk- 
zeuge vermessen werden. 

Zur weiteren Erlauterung von in Figur 1 nicht erkennbaren LSn- 
gen und Details sei auf die Figuren 2, 3 xmd 4 verwiesen. Fi- 
gur 2 zeigt ein Werkzeug 22, welches in ein Werkzeugf utter 20, 
wie es in Figur 3 dargestellt ist, einzusetzen ist. Das Werk- 
zeug 22 weist eine Gesamtltnge !.„ und eine Schaf tlange Lg auf . 
Der maximale Durchmesser des Werkzeugs 22 ist mit Dg bezeich- 
net. Das Werkzeugfutter 20 weist eine Einsatzbohrung 18a mit 
einem Durchmesser D* auf. Das Werkzeugfutter 20 weist eine 
Werkzeugaufnahme 66 auf und ist gemSS Auslegung der vearwende- 
ten Bearbeitungsmaschine mit einem Steilkegel- oder einem 
Hohlkegelschaft ausgebildet. Die vertikale Lange des Werkzeug- 
f utters 20 von einem Referenzpunkt 64 aus ist mit La bezeich- 
net. ZweckmaSigerweise erfolgt die Einstellung der Soll- 
Position des in das Werkzeugfutter 20 eingef^ihrten Werkzeugs 
22 relativ zu diesem Referenzpunkt 64. Zu diesem Zweck kann es 
sinnvoll sein, auch die Position des Ref erenzpunkts 64 mittels 
der Messoptik 8 zu erfassen. Dieser Sachverhalt ist in Figur 4 
dargestellt, in der ein aus dem Werkzeugfutter 20 und dem 
Werkzeug 22 gebildetes geschrumpftes Komplettwerkzeug darge- 
stellt ist. Man erkennt, dass die Solllange Lg dieses Komplett- 
werkzeugs relativ zu dem Referenzpunkt 64 definiert ist. Der 
Referenzpunkt 64 entspricht zweckmaSigerweise der Planlage des 
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Werkzeugf utters 20 in der Werkzeugaufnahmespindel 18, so dass 
es moglich ist, die genaue Position des Referenzpunkts 64 als 
bekannt vorauszusetzen und auf eine optische Erfassting zu ver- 
zichten. 
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Bezugszeichen 



2 


Einstell- \ind Messein- 


4 0 


wex j\.zeuggrei rer 




3rich.tuna 


42 


Querschlitten 


4 


Schlitten 




X iiu.uk. t- 1 ons spu± e 


6 


Optiktrager 


4 


/^cfise 


8 


Messoptik 




Werkzeugf utterwechsler 


10 


Bedi ene inhe i t 


Do 


En t nahmepo s i t i on 


12 


Recheneinheit 


Do 


bcnnexcie 


14 


Monitor* 


60 


Schaf t 


16 


Drehachse 


62 


Kiihlstation 


18 


Werkzeugaufnahmespindel 


64 


Referenzpunkt 


20 


Werkzeugf utter 


66 


Werkzeugaufnahme 


22 


Werkzeug 


La 


Referenzpunkt 


24 


Be- und Entlademagazin 




SollmaS 


26 


Drehachse 


Lw 


Gesamtlange 


28 


Be- und Entladestation 


Ls 


Schaf tlange 


30 


Werkzeugaufnahme 


Da 


Durchmesser 


32 


Aufnahme 


Ds 


Durchmesser des Werk- 


34 


Kuhleinheit 




zeugs 


36 


Einbringeinheit 






38 


Vertikalschlitten 







• * 
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Ansprflche 

1. Verfahren zum Befestigen eines Werkzeugs (22) in einem 
Werkzeugfutter (20) , bei dem eine Ist-Position des Werkzeugs 
(22), insbesondere in Richtung der Langsachse des Werkzeugs 
(22) , durch Messung bestimmt wird, das Werkzeug (22) an- 
schlieSend in das Werkzeugfutter (20) eingefiihrt und dort auf 
der Grundlage der ermittelten Ist-Position positioniert und 
dann eingeschrurapf t wird und nach dem Einschrumpf en die Ist- 
Position des Werkzeugs (22) im Werkzeugfutter (20) bestimmt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ist-Position des Werkzeugs (22) wShrend des Einfuh- 
rung des Werkzeugs (22) in das Werkzeugfutter (20) uberwacht 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Werkzeug (22) wahrend des Einschrumpf ens von einem 
Werkzeuggreifer (40) gehalten wird, der das Werkzeug (22) 
auch wahrend des Vermessens gehalten hat. 
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzelclinet, 

dass das Werkzeugf utter (20) wahrend des Einschruttrpf ens in 
einer Spindel (18) befestigt ist und erst nach der Bestimmung 
der Ist-Position aus der Spindel (18) genommen wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspraiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Anzahl von Werkzeugen (22) in jeweils ein zugeord- 
netes Werkzeugf utter (20) eingeschrumpf t und zusammen mit dem 
Werkzeugfutter (20) in einem Be- und Entlademagazin (24) ab- 
gelegt wird und anschlieSend die Ist-Position der Werkzeuge 
(22) in den Werkzeugf uttern (20) bestimmt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Werkzeug (22) im Werkzeugfutter (20) um eine Korrek- 
turgroSe entfernt von der Soil-Position positioniert wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Position nach der Ist-Positionsbestimmung auf einen 
mit dem Werkzeugfutter (20) verbundenen Datentrager geschrie- 
ben wird. 
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Verfahren zum Befestigen eines Werkzeugs in einem Werkzeug- 
futter 

Zusammenf assung 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum Befestigen ei- 
nes Werkzeugs (22) in einem Werkzeugf utter (2 0) . 

Es wird vorgeschlagen, dass eine Ist-Position des Werkzeugs 
(22) , insbesondere in Richtung der Langsachse des Werkzeugs 
(22), durch Messung bestimmt wird, das Werkzeug (22) an- 
schliefiend in das Werkzeugfutter (20) eingefiihrt und dort auf 
der Grundlage der ermittelten Ist-Position positioniert und 
dann eingeschrumpf t wird xind nach dem Einschrumpf en die Ist- 
Position des Werkzeugs (22) im Werkzeugfutter (20) bestimmt 
wird. 



(Fig. 1) 



